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論   文   の   要   旨 
ヤンバルゴマ（Helicteres angustifolia L.）はSterculiaceaeに属し、東南アジアと中国南部に自生
している。ラオス国においてはヤンバルゴマの根が、糖尿病の治療にも使用されてきた。Helicteres an
gustifolia L.には豊富な二次代謝物が含まれ、抗糖尿病や抗癌性の高い生理活性物質を有することが報
告されている。しかしながらその野生植物の利用にあたって、野生植物資源の不足、収穫の不安定さ、土
壌汚染などに起因とする食薬としての安全性などに問題がある。そこで審査の対象となる研究論文は、
野生植物の資源量に依存しない植物組織培養技術研究開発に着目し、野生植物の生理活性成分との比較
を行い、工場化生産や機能性食品素材の安定提供を目的として行ったものである。著者は、組織培養した
本植物の抗酸化作用や神経保護活性について検討し、野生植物と同様な効果を持っていることを明らか
にした。 
１．著者は、まず野生植物根のエタノール抽出物に対し、それぞれ異なる溶媒を用いて5つの画分を得
た。さらにそれぞれの画分の抗酸化作用について検討した。ヤンバルゴマの根のエタノール抽出物（EE）、
石油エ−テル抽出物（PE）、クロロホルム抽出物（CE）、酢酸エチル抽出物（EAE）、ブタノール抽出物（N
E）、熱水抽出物（WE）の5種の抽出物において、それぞれの収率は14.13%、19.33%、6.13%、11.27%、47.
40%であった。５つの画分の内、EAEには最も高濃度のポリフェノール類TPC (356.65 ± 6.03 mg GAE/g
 extracts)とフラボノイド類TFC (962.27 ± 10.84 mg RE/g extracts)が含まれ、最も強いラジカル消
去活性を示した。これらの活性の強度はフェノール類、フラボノイド類の含有濃度と正の相関関係があ
ることも明らかになった。一方、NEには炭水化物TCC（308.93 ± 13.85 mg/g extracts）、フェノール
類TPC（251.72 ± 4.18 mg GAE/g extracts）、フラボノイド類TFC（689.22 ± 11.55 mg RE/g extrac
ts）とタンパク質TPSC（48.31 ± 1.76 mg /g extracts）が含まれ、活性酸素によるダメージを受けたI
MR32神経細胞に対して最も強い保護作用を示した。24時間処理した細胞の生存率は対照区と比較して14.
98±1.08 %程度増加したことが明らかになった。 
2. 野生植物の組織培養については、熱帯に自生しているヤンバルゴマの資源量を確保するため、著者
は植物細胞培養を試み、不定芽培養と癒合組織細胞懸濁培養を実施し、培養条件を確立した。不定芽や細
胞バイオマスを得るため、サイトカイニン量の最適化を検討し、植物細胞の懸濁培養に成功した。KIN 0.
1 mg/L、3% (w/v) sucrose、0.7% (w/v) agarの含有培地を用いて30日間の培養で、不定芽数2.0 ± 0.
3/外植片、不定芽湿重量0.054 ± 0.005 g/外植片、不定芽の乾燥重量0.010 ± 0.002 g /外植片を得
た。一方、MS培地を用いた実験（MS + 3.00 mg/L、NAA + 0.07 mg/L、BA + 0.40 mg/L、vitamin C + 3%
 (w/v) sucrose、pH 5.80）において、癒合組織細胞懸濁培養に成功した。2ヶ月間の培養で細胞の乾燥
重量は16.62 ± 0.92 g/L (湿重量: 148.70 ± 8.91 g/L)に達し、接種濃度のほぼ３倍であった。FT-I
R分析の結果、生理活性を示す機能物質はOH、C – H、C = C 、C – Oを構造として含むことが明らかとな
った。本結果は、野生ヤンバルゴマと同様に機能性成分を含有することを示唆している。 
最後に、著者は野生の本植物と植物組織培養したものに含まれる生理活性物質の比較を行った結果、
植物組織培養した本植物の抽出物には抗酸化活性があり、活性酸素によるダメージを受けた神経細胞で
あるIMR32に対して保護作用を示すことが明らかになった。 
以上により、野生植物Helicteres angustifolia L.根の抽出物は強い抗酸化作用を示すのと同時に、
神経細胞に対する保護作用も持ち、人体の健康維持にも有望な植物資源として考えられる。さらに、本研
究で初めて植物組織培養に成功し、培養物の生理活性も野生植物と同様であったことから、野生植物Hel
icteres angustifolia L.の代替資源として、将来有望な機能性食品や新薬の素材生産法として期待され
る。 
 
審   査   の   要   旨 
 
本論文の成果により、野生植物Helicteres angustifolia L.根の抽出物は強い抗酸化作用を持つ同時
に、神経細胞の保護作用も持ち、人体の健康維持に有望な植物資源として期待される。さらに、植物資源
の保護や植物資源の量を安定供給の観点から、植物組織培養に成功した点も評価される。培養物の生理
活性などは野生の植物と同様であり、野生植物Helicteres angustifolia L.の代替資源として考えられ、
将来有望な機能性食品や新薬の素材生産法としても期待されるため、本論文の成果は、広い意味での環
境問題解決への貢献としても評価される。  
本論文は得られたデータの独自性とともに、野生植物の組織培養技術分野や天然化合物分野や新薬開
発分野等への応用への道程が示された点も、高く評価される。 
平成 28年 7月 19日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査および最終試
験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全
員によって合格と判断された。 
よって、著者は博士（環境学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
